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The objective of this study is to understand the dynamics of the variability of the Arctic Oscillation 
(AO) and to understand the relation to the Arctic Amplification (AA). The dynamical interpretation of the 
AA and its connection to the AO are investigated using an energy balance model for the low- and 
high-latitudinal boxes, developed originally by Alexeev and Jackson (2012). We found that the global 
warming is a function of the AA Index, defined by the warming ratio for the low- and high-latitudinal 
boxes in response to the anthropogenic heating. Total cooling by the OLR is also a function of the AA. It 
may be important to realize that the AA is the most efficient cooling pattern of the earth system in 
response to the anthropogenic global warming. The AA results in the AO negative, causing warm Arctic 
and cold mid-latitudes, and the AA-AO system results in the rapid melt of the Arctic seaice, but 




ている. 全球平均気温が 4℃上がる場合, 北極圏ではその 3倍の 12℃も上昇する（図 1と図
２右）. この特徴的な地球温暖化の空間分布は, 北極温暖化増幅(Arctic Amplification)と呼
ばれている.北極温暖化増幅は, 観測的には 2000 年以降のデータにその傾向が明瞭に表れ




に関係しており, たとえば, アイスアルベド・フィードバックを落とした気候モデルでも, 
温室効果気体による放射強制に対し中緯度からの熱輸送が増加して, 北極温暖化増幅が生











ある. これに, 大気の力学的固有解 図 1 北極温暖化増幅（IPCC報告より） 










年以降, 北極海の海氷が激減し, 北極圏が温暖化する一方で, 全球平均気温の上昇が止まっ
ている. この理由は良くわかっていないが, hiatus問題と呼ばれている.近年、北極振動の負
がピークになり, 北極振動が海氷の融解をもたらしているため, 北極圏が温暖化する一方
で中緯度の気温が低下し, 半球平均気温の停滞をもたらしていると考えることもできる.  
 
おわりに 
 IPCC-AR4 で報告されている気候モデル群は, 温暖化による北極海の海氷面積の減少を




重なっていると思われる. したがって, 2000年以降の hiatus問題の原因を自然変動とする
















図２ 地上気温の EOF-1と EOF-2の空間分布と時系列 
